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Časopis ,,Računari“, Institut ,,Mihajlo Pupin“ i Magmedia 
Samogradnja školskog računara ,,tim 011“ 


Ispravljač za,,tima" 


Mnogi samograditelji su skloni da sa podsmehom govore o izvoru za napajanje. To je, međutim, 
najvažniji stepen u svakom uređaju. Možete da napravite vrlo složene i tehnički komplikovane uređaje, 
ali šta vam vredi sav trud kad sve to što ste uradili zbog loše dimenzionisanog ili loše realizovanog 
ispravljača ili neće uopšte da radi ili radi traljavo i nepouzdano. izvor napajanja za »tim O11“ 
projektovali smo tako da vas poštedi svih mogućih glavobolja 
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U praksi se srećemo sa dve vrste izvora za napajanje; oni koji rade u 


rošule onako ndrničianons sani “> >“ | Spisak komponenata za ispravljač 


Linearno ili prekidački > Otpornici ..BK2 


I jedan i drugi tip imaju i svojih mana i svojih prednosti. Izvor za 
napajanje napravljen da radi u prekidačkom režimu. Nema mrežni 
transformator za redukciju napona sa 220 V na potreban sekundarni 
napon. Na taj način se značajno smanjuje težina i gabarit uređaja, aki di 
jer otpada glomazan mrežni transformator. To je jedna od prednosti Otpornici bez definisane snage 
ovako izvedenog izvora za napajanje. Mane, ako se tako uopšte može su od 1/4W 
reči, bi bile: skupe komponente za ugrađivanje, potreban ventilator za Trimer potenciometri 
hlađenje elektronskih komponenata, uređaj unosi velike: smetnje od 
prekidačke frekvencije koje se vrlo. teško mogu otkloniti (ili je to skup i 
komplikovan postupak). Naročito su nepovoljne konduktivne smetnje koje 
se prenose kroz mrežni napon. | ključni argument: ovakav regulator nije 
pogodan za samogradnju početnicima.i svima onima koji se ne bavw 
profesionalno izvorima za napajanje. I 

Ovde će biti opisan linearni izvor za napajanje. Pogodan je za 
samogradnju naročito za one sa manje iskustva i početnike. Sve gore = 
nabrojane ,,mane'' ovde se smanjuju na najmanju moguću meru. Ono što a. 
je gore bila prednost ovde se može smatrati kao ,,manja mana“ — mrežni kb dna e 
transformator koji je, ujedno, i najskuplja investicija. Da bi se smanjio KI «+ 4700_ 25V 
gabarit i smetnje usled štetnog zračenja kao. i gubici u gvožđu, izbor je 
pao na torusni transformator. 

Izvor za napajane je prvenstveno namenjen za snabdevanje potrebnom 
energijom računara ,,tim 011“, što ne znači da se ne može upotrebiti i za 
druge namene. 


Električne sheme 


Torusni transformator snižava napon mreže od 220 V na potrebne 
sekundarne napone. Dimenzionisan je na ukupnu snagu od 80 W. Na taj 
način ostavljena je: izvesna rezerva za buduće radove za sve one koji to 
budu želeli. Sa električne sheme se vidi da postoje tri nezavisna 
sekundarna namotaja i to 8 V/AA A, 13 VAZA 113 V/AA. 





Lična karta 
Električne karakteristike 


Napajanje iz mreže naizmeničnog napona 220 V — 50/60 Hz. 
Ulazna naizmenična struja iz mreže do 0.4 A. - 
Izlazni stabilisani naponi: 






Poluprovodnici 
B40C5000/3300 
B40€5000/3300 
B40C1000 

Pu=80 W 2N3055 

2N3055 


























DUŽINA IZVODA, POJEDINAČNO 


5V/20A 
12 V/ 20 A di < 206m LM723 (DIL) 
- 12 V/0.5 a LM723 (DIL) 


o : e. : . dŽ ai =0,65 mm LM7912 
Pulsacija izlaznog jednosmernog napona po pojedinom izlazu manja 2 : 
od 50 mV pp. ; : dž N2=1.50 mm 
Na mrežnom delu ugrađena je zaštita od kratkog spoja. 

Na izlaznom naponu +5 V ugrađen je topljivi osigurač. 

Na naponima +5 V i +12 V ugrađena je i elektronska zaštita od 
kratkog spoja. i 

Na naponima +5 V i +12 V predviđeno je hlađenje. Izlazni tranzistori 
su montirani na rebrastim rashladnim telima. 

Na Grec ispravljačima je predviđeno rashladno telo. 


dŽ a3a=imm 


dŽ Na = 07mm 





Na štampanoj ploči se nalaze tri Grec ispravljača: IS1, IS2 i IS3 — za 
svaki napon poseban ispravljač. U slučaju da se želi raditi sa izlazni= 
strujama većim od 1 A, onda je na IS1 i IS2 potrebno montirati rashladne 
tela. 

Najjednostavniji opis odnosi se na izlazni napon od — 12 V. Za njegowu 
stabilizaciju upotrebljeno je integrisano kolo IK3. To je kolo sa 
priključka i u sebi sadrži sve potrebne elemente za stabilizaciju. 





Mehaničke karakteristike 


Kompletna elektronika je montirana na štampanu ploču Evropa 
formata (100 mm Xx 160 mm). Na odstojnicima su, takođe, montirana 
rashladna tela za izlazne tranzistore. Nataj način dobijena kompaktna 
celina zajedno sa štampanom pločom. 
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Za veću negativnu struju od 250 mA potrebno je IK3 montirati na 


hladnjak. Maksimalna struja koju može dati ovaj negativni izvor je do 1 A. 


U tom slučaju potrebno je povećati i vrednost elektrolitskog kondenzatora 


na 2200 uF/25 V. 
Osnovu za stabilizaciju napona +5 V čini integrisano kolo IK1 (tip 723). 
Kako ovo kolo nije sposobno da obezbedi dovoljnu izlaznu struju, 


pridodati su mu tranzistori Ti i T3. Tranzistor T1 (2N3055) može da | 


obezbedi željenu izlaznu struju, ali nema dovoljno strujno pojačanje hFE. 
Tranzistor T3 otklanja taj nedostatak. 

Za podešavanje izlaznog napona iskorištena je otpornička veza R1, P1 i 
R2 tako da se na onsovu obrazaca koji su dati može približno izračunati 
minimalni i maksimalni napon na izlazu stepena za stabilizaciju. Ovde je 
iskorišten referentni napon Vr koji generiše IK1. Uobičajena vrednost ovog 
referentnog napona je 7.15 V. 





Pretplata na osnovni komplet dao 
po povlašćenoj ceni od 52000 dinara do 20. jula 


Počinje isporuka štampanih kola  - 


lako nešto sporijim tempom nego što bismo to želeli, akcija oko samogradnje 
školskog računara ,tim 011“ ulazi u završnu fazu. Odmrzavanje, devalvacija i 
majski. udari cena su za nama, proizvođači štampanih kola i ostalih domaćih 
komponenti su nam dostavili svoje cene i mi u ovom broju objavljujemo konačnu 
narudžbenicu za specifične komponente koje su proizvedene po porudžbini i ne 
mogu se naći nigde u svetu u slobodnoj prodaji. Pošto se cene memorijskih 
čipova još uvek nisu smirile, narudžbenice i uputstva za nabavku komponenti iz 
inostranstva objavićemo u sledećem broju. ž 
| >. Mada je udeo uvoznih komponenti u proizvodnji štampanog kola izuzetno | 
veliki, majska devalvacija se nije drastično odrazila na cene štampanih kola, 
berem ne kod svih proizvođača — najnepovoljniju ponudu smo dobili od jednog 
malog privrednika iz Zagreba od 82.000 i 94.000 za komplet štampanih kola. 
Računar ,tim 011“ se u verziji za samogradnju sastoji od tri štampana kola: 
dvoslojne matične ploče, ploče za ispravljač i interfejsne pločice za PC tastaturu. 
Narudžbenicom u ovom broju mogu se naručiti sledeće komponente: 
e Dvoslojna matična ploča za ,tim 011" i magmedia disketa sa sistemskim 
softverom i odgovarajućim drajverima po povlašćenoj pretplatnoj ceni od 39000 
dinara. : 
e Jednoslojno štampano kolo za ispravljač ,tim 011“ sa štampanim raspore- 
dom komponenata po povlašćenoj pretplatnoj ceni od 12000 dinara. 
e Jednoslojno štampano kolo za interfejs za PC tastaturu sa štampanim 
rasporedom komponenata po povlašćenoj pretplatnoj ceni od 4000 dinara. 
e Komplet štampanih kola za ,,tim 011“ — matična ploča, ploča za ispravljač i 
pločica interfejsa za PC kompatibilnu tastaturu — i ,,magmedia“ disketa sa 
sistemskim softverom i odgovarajućim drajverima po povlašćenoj pretplatnoj 
ceni od 52000 dinara. Isporuka po uplati, rok 15 dana počev od 15. jula. 
e Torusni transformator ,tovornik““ 80 VA sa priborom za montažu za ispravljač 
po povlašćenoj ceni od 25000 dinara. Transformator je proizveden specijalno za 
projekat koji objavljujemo u ovom broju i dvostruko je jeftiniji od sličnih modela u 
Nemačkoj ili Engleskoj. Zahvaljujući ovako povoljnoj ceni, samograditelji ,,tima“ 
mogu čla dođu do jeftinog ispravljača ne samo za svoj računar nego i za ostale 
projekte. Isporuka pouzećem, rok 15 dana počev od 15. jula. 
Cene za kombinaciju štampano kolo / sistemska disketa važe samo za one 
koji uplatu izvrše unapred na žiro-račun RO BIGZ 60802-603-23264 sa naznakom: 
»Računari — štampano kolo“ i to najkansije do 20. jula. Uz narudžbenicu je: 
obavezno: dostaviti i fotokopiju uplatnice. Torusni transformator i prekidački 
ispravljač naručuju se pouzećem. e 
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Narudžbenica 
Obaveštavam vas da sam dana ........ ocena uplatio na žiro-račun RO 
BIGZ 60802-603-23264 sa naznakom ,,Računari — štampano kolo“ iznos 
Goin za sledeće komponente: i 
1) Matična ploča +sistemska disketa po ceni 0d.......... aca 39000 | 









2) Ploča za ispravljač.............. 
3) Interfeisna ploča za tastaturu.................<.. še 
| 4) Komplet štampanih kola +sistemska disketa..............-aeveaooononninaa 52000 | 







Dokaz o uplati dostavljam vam uz ovu narudžbenicu. 





Molim vas takođe da mi pouzećem pošaljete sledeće elemente: 





1) ;Torusni transtormator »tovornik““ 80 VA .......0 ninaa Dalia EI 25000 


Poštanski troškovi padaju na moj teret, a potrebnu sumu ću isplatiti poštaru 
prilikom preuzimanja pošiljke. ; 







Ime lbprozi mo. au do godna Shui 
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Svojeručni potpis 






Datum > . 


) Narudžbenicu sa uplatnicom dostaviti na adresu: , Računari“ — za »tim 011“, 
: 11000 Beograd, Bulevar vojvode Mišića 17.: 
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Električna shema ispra vljača 


Na neinvertovanom ulazu IK1, vezan prema masi, nalazi se kondenzator C8 
koji služi za usporavanje dostizanja unapred određenog izlaznog napona 
(+5 V). Na taj način se onemogućuje pojava naponskog premašaja koji i te 
kako može biti nepoželjan kod većine TTL kola. Preporučuje se da ovaj 
.kondenzator bude tipa tantal, a ako nema odgovarajući tantal, onda može 
i onaj koji ima. Njegova vrednost može biti manja od 1 uF. 


| Prekostrujna zaštita 


U ovom stepenu izvedena je i prekostrujna zaštita kao osiguranje od 
kratkog spoja i to kombinacijom otpornika R3, R4 i R6. Ova zaštita 
ograničava struju kratkog spoja na oko 800 mA. Ovakav tip zaštite u 
literaturi je poznat kao foldbek (engl. Foldback Current Limiting). Najbolje 
je ovo ilustrovati primerom: onog trenutka kada nastupi kratak spoj, 
izlazni napon pada na nulu, a struja ostaje onolika koliko je određena 
otpornikom za ograničavanje (R3 od 1 Oma). U nekim slučajevima ova 
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struja može biti i značajno visoka, tako da može dovesti do pregrevanja 
rednog tranzistora kao i do njegovog trajnog oštećenja. Primenom foldbek 
ograničenja ovaj problem je prevaziđen tako da ukupna disipacija pri 
nastanku kratkog spoja ne prelazi 10 W. 

Ovde su dati obrasci za proračun foldbek stepena za ograničenje struje 
kratkog spoja, jer će možda neko poželeti da na izlazu ima veću struju od 
2 A. Izlazna struja može se povećati do 4 A. U tom slučaju osigurač OS2 
mora biti određen da zadovolji novo nastale uslove. 

U literaturi se tačka od koje počinje da: deluje prekostrujna zaštita 
naziva struja kolena (ili prelomna tačka) i može se izračunati pomoću 
obrasca: : ž 


Vo=5 V 


Ik=Vo 
Vsens=0,6 V 


4 
R3-R6 
Vsens= napon koji je potreban da proradi strujno ograničenje u 
integrisanom kolu. 
Zamenom poznatih vrednosti u gornjem obrascu dobijemo vrednost struje 
pri kojoj počinje da deluje prekostrujna zaštita, a to je 2.1 A. 

Struja kratkog spoja će biti: 


Vsens  R4+R6 Vsens=0,6 V 
MEA goa R3—1 Om 


Prekonaponska zaštita 


U stepenu za izlazni napon +5 V dodata je prekonaponska zaštita koju 
sačinjavaju sledeće komponente: osigurač OS2, Zener dioda D1, otpornik 
R7 i tristor TI1. U slučaju kada probije redni tranzistor T1, ukupan 
jednosmerni napon koji je na izlazu IS1, pojaviće se na izlaznom priključku 
na koji je priključena kompletna TTL logika računara, a isto tako i sve 
komponente u računaru koje zahtevaju napon napajanja od 5V. Nije teško 
zamisliti šta će se tada desiti — izgoreće sva integrisana kola koja rade sa 
naponom od 5 V. Šteta je tada velika i teško se popravlja. Eto razloga da 
se dobro zamislimo pre nego što odustanemo od ugradnje: kola za 
prekonaponsku zaštitu. Ovo kažemo zbog toga što će ispravljač raditi i 
ako se ne ugradi ova zaštita. : 

Kolo prekonaponske- zaštite radi na sledeći način: ako dođe do 
porasta izlaznog napona preko 5.7 V, Zener dioda počinje da provodi tako 
da će se na otporniku R7 generisati napon koji je dovoljan da okine tiristor 
koji kratko spoji izlazni napon na masu. Struja poraste preko nominalne 
vrednosti osigurača OS2 koji pregoreva i odvaja napajanje računara od 
prevelikog napona. Pojava prenapona je dosta retka, ali šta ako se desi . . . 

Jedna važna napomena: kod tiristora različitih proizvođača raspored 
nožica za priključivanje nije uvek isti. Zato je najbolje koristiti katalog za 
takav tiristor i uskladiti njegovu montažu sa štampanom pločom. 

Kod IK1 primenjen, je na prvi pogled malo neobičan način napajanja. O 
čemu se radi? Napon napajanja V+ ne može biti manji od 9.5 V, ato bi se 
Jesilo kada bi napon u mreži pao za 10%. Rad ovog stepena bi postao 
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o onak Za to je iskorišten napon stepena od +12 V i time je problem 
rešen. 

Podešavanje izlaznog napona +5 V vrši se trimer potenciometrom P1. 
Na izlazne krajeve se priključi multimetar i meri se napon, a klizač 
potenciometra P1 se lagano pomera u jednu ili drugu stranu sve dotle 
dok se ne dobije napon na izlaznim krajevima tačno 5 V. Posle uspešnog 
podešavanja najbolje je ne dirati potenciometar da se ne bi razdesio već 
podešeni izlazni napon. 

Sve što je rečeno za stabilizaciju napona +5 V važi i za stabilizaciju 
izlaznog napona +12 V/2 A. Razlika je što redni tranzistor. T2 nema 
pobudni tranzistor, a postupak za podešavanje izlaznog napona je malo 
drugačiji. * 

Treba napomenuti da je ovde referentni napon onaj koji se dobija na NI 
ulazu IK2 (dobije se podešavanjem potenciometra P2). Takav pomoćni 
referentni napon se može izračunati kao i u prethodnom slučaju, pomoću 
istih obrazaca. Vrednosti otpornika i potenciometra su iste u obadva 
slučaja. Izračunata maksimalna vrednost referentnog napona je 5.36 V, a 
minimalna 4.55 V. Vrednost izlaznog napona koji se može dobiti na izlazu 
može se izračunati prema datim obrascima: _ : 

Izlazni napon od +12 V se podešava trimer potenciometrom P2. Postupak 
podešavanja je isti kao i u prethodnom slučaju. 

U ovom stepenu izvedena je prekostrujna (foldbek) zaštita. Dati su 
takođe obrasci za proračun elemenata za zaštitu. 

izlazne tranzistore T1 i T2 obavezno montirati na aluminijumske 
rebraste hladnjake, na kojima prethodno moraju biti urađeni otvori kroz 
koje prolaze nožice tranzistora, kao i zavrtnjevi za njihovo pričvršćenje. 
Pre montaže na hladnjaku treba namazati silikonskom mašću ona mesta 
na kojima će biti montirani tranzistori. To poboljšava termičku provodnost. 
Između kućišta tranzistora i hladnjaka obavezno postaviti liskunske 
izolatore, a kroz otvore za pričvršćenje tranzistora, kroz koje prolaze 
zavrtnjevi, moraju se staviti odgovarajuće izolatorske cevčice da ne bi 
došlo do kratkog spoja između dva stabilisana izvora i mase. Ovo 
upozorenje treba shvatiti vrlo ozblijno. U protivnom, može doći do 
havarije. 

Izbor kutije u koju će biti smešten izvor stabilisanih napona prepušta- 
mo željama i mogućnostima onih koji se budu opredelili za samogradnju. 

Na štampanoj ploči su obeleženi ulazni i izlazni priključci koji se lako 
mogu identifikovati pomoću električne sheme i rasporeda elemenata koji 
je dat na priloženom crtežu. 

Treba obratiti pažnju na izvedeno kućište integrisanih kola IK1 i IK2. Na 
štampanoj ploči urađen je raspored za DIL (engi. Dual inline). Ako neko 
ima i želi ugraditi pakovanje u TO 5 kućištu, moramo da napomenemo da 
ova dva kućišta nisu pin kompatibilna. 

Što se tiče povezivanja ispravljača sa računarom, to treba izvesti što 
debljim žicama, Na taj način se izbegavaju mnoge smetnje koje nastaju 
usled pada napona na tankim provodnicima. Što deblje žiće za masu | 
napon +5 V! 


Mihajlo Tešević, dipl. inž 
556 


